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Lösungsvorschläge zum
7. Übungsblatt zur

”
Einführung in die Stochastik“

Lösung zur Aufgabe 26 (3 Punkte)
(a) Für x < 0 ist F (x) = 0. Falls 0 ≤ x ≤ 1 erhalten wir

F (x) =
∫ x

−∞
f(t)dt =

∫ x

0

t

5
dt =

1
10

· x2.

Für den Fall x > 1 erhält man entsprechend

F (x) =
∫ x

−∞
f(t)dt =

∫ 1

0
f(t)dt +

∫ x

1
f(t)dt = 1− 9

10x
.

Insgesamt ergibt dies:

F (x) =


0 , falls x < 0
1
10x2 , falls 0 ≤ x ≤ 1
1− 9

10·x

(b) In der Skizze sieht man, dass aus F (V aR) = 0, 05 folgt, dass 0 ≤ V aR ≤ 1.
Somit

F (V aR) =
V aR2

10
!= 0, 05

⇒ V aR2 = 0, 5 =
1
2

Also V aR = 1√
2
.

(c) Es gilt

P [X ≤ V aR] =

1√
2∫

0

u

5
du =

u2

10

∣∣∣∣
1√
2

u=0

=
1/2
10

=
1
20

=̂ 5%

⇒ P [X > V aR] = 1− P (X ≤ V aR) =
15
20

=̂ 95%.

Anschaulich ist V aR somit der Wert, der mit 95 % Wahrscheinlichkeit überschritten wird.
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Abbildung 1: Abbildung zur Lösung von Aufgabe 26 a).

Lösung zur Aufgabe 27 (3 Punkte)
Sind 1A, 1B unabhängig, so folgt:

P [A,B] = P [1A ∈ {1}, 1B ∈ {1}] V or.= P [1A ∈ {1}] · P [1B ∈ {1}] = P [A] · P [B].

Sei jetzt A,B unabhängig. Für Mengen C ∈ A, D ∈ B gilt:

1−1
C (D) =


∅ falls 0, 1 /∈ D

C falls 1 ∈ D, 0 /∈ D

Cc für 0 ∈ D, 1 /∈ D

Ω für 0, 1 ∈ D

und somit 1−1
C (D) ∈ {∅, C, Cc,Ω}.

Für 1−1
A (C1) ∈ {∅,Ω} oder 1−1

B (C2) ∈ {∅,Ω} ist die Behauptung trivial. Denn gilt beispielsweise
1A(C1)−1 = Ω, so folgt

P [1A ∈ C1, 1B ∈ C2] = P [Ω ∩B−1(C2)] = P [B−1(C2)]
= 1 · P [1B ∈ C2] = P (Ω) · P [1B ∈ C2] = P [1A ∈ C1] · P [1B ∈ C2].

Wegen Ac ∩B = B \ (A ∩B) folgt zunächst

P [Ac ∩B] = P [B \ (A ∩B)] = P [B]− P [A ∩B]
A,B unabhängig

= P [B]− P [A] · P [B] = P [B] · (1− P [A]) = P [B] · P [Ac].

Aus der Unabhängigketi von A,B folgt also die Unabhängigkeit von Ac, B und aus Symmetrie-
gründen die Unabhängigkeit von A,Bc. Ist aber A,Bc unabhängig folgt jetzt unmittelbar, dass
auch Ac, Bc unabhängig ist.
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7. Übung Einführung in die Stochastik

Durch Abarbeiten der verbleibenden Möglichkeiten folgt daraus die Behauptung. Exemplarisch
zeigen wir hier den Fall 1−1

A (C1) = Ac, 1−1
B (C2) = Bc:

P [1A ∈ C1, 1B ∈ C2] = P [1−1
A (C1), 1−1

B (C2)] = P [Ac, Bc] s.o.= P [Ac] · P [Bc]
= P [1−1

A (C1)] · P [1−1
B (C2)] = P [1A ∈ C1] · P [1B ∈ C2].

Lösung zur Aufgabe 28 (3 Punkte)
Für k > 0 gilt

k

(
n

k

)
= k · n!

k!(n− k)!
= n · (n− 1)!

(k − 1)!(n− k)!
= n · (n− 1)!

(k − 1)!(n− 1− (k − 1))!
= n

(
n− 1
k − 1

)
.

Da X eine diskrete Zufallsvariable mit Zähldichte

pk =

{(
n
k

)
pk(1− p)n−k , falls 0 ≤ k ≤ n

0 , sonst

ist, gilt nach Vorlesung

EX =
∞∑

k=0

k · pk =
n∑

k=0

k

(
n

k

)
pk(1− p)n−k

=
n∑

k=1

k ·
(

n

k

)
pk(1− p)n−k = n

n∑
k=1

(
n− 1
k − 1

)
pk(1− p)n−k

= n

n−1∑
k=0

(
n− 1

k

)
pk+1(1− p)n−(k+1) = np

n−1∑
k=0

(
n− 1

k

)
pk(1− p)n−1−k

= = np(p + (1− p))n−1 = np.

Die Zufallsvariabel Y hat die Zähldichte

pk =

{
λk

k! exp(−λ) , falls 0 ≤ k

0 , sonst

Somit folgt

EY =
∞∑

k=0

k · pk =
∞∑

k=0

k · λk

k!
exp(−λ)

= exp(−λ)λ
∞∑

k=1

λk−1

(k − 1)!
= λ.

Lösung zur Aufgabe 29 (3 Punkte)
Es gilt

h(x + 30) =


10 , falls − 30 ≤ x ≤ 30
x+30

6 , falls 30 < x < 570
800, falls x > 570
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Da X exponentialverteilt mit Parameter λ ist (also stetig verteilt), gilt nach der Vorlesung

E (h(X + 30)) =
∫

h(x + 30) · f(x)dx

=
∫ ∞

0
h(x + 30)λ exp(−λx)dx

=
∫ 30

0
10λe−λxdx +

∫ 570

30

x + 30
6

λe−λxdx +
∫ ∞

570
800λe−λxdx

= 10− e−30λ +
1
6
· 60e−30λ + e−30λ − 600e−570λ − e−570λ

λ

+ lim
c→∞

800 · (−e−λc + e−570λ)

= 10 +
1
6λ

· e−30λ − 100 · e−570λ − 1
6λ

· e−570λ + 800 · e−570λ.
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